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(54)TlUe: PLATE HEAT EXCHANGER 

(54) Bezeichnung: PLATTENWARMETAUSCHER 



The invention concerns a heat exchanger 
which has a plate stack (24) and comprises first 
and second plates (la, lb, Ic. Id) which are 
arranged alternately in rows and between which 
first and second channels (11. 12) are formed, 
these channeb being connected via first and second 
connection regions to first and second connection 
openings (21, 23. 25). The first connection 
openings (21. 23). first connection regions and 
first channels (12) arc completely separate from the 
second (25, 11), The first and second plates (la. 
lb, Ic. Id) each have on both sides a plurality of 
substantially straight main channels (13. 17; 14. 16) 
which are aligned parallel in each plate (la. lb, Ic. 
Id). The first channels (12) and second channels 
(11) consist of first and second main channels 
(13. 14) and third and fourth main channels (16, 
17) which mutually form a first angle and are 
fomied on bodi sides of a first connection plane 
(7, 7*) and a second connection plane (8. 8*) in the 
fonn of half-channels which are open towards the 
connection plane. The fourth main channels (17) 




and second main channels (14) are fonned on one 
side of a fim plate (lb. Id) and second plate (la, Ic). and the first main channels (13) and third main channels (16) are forancd on the 
other. The plates are metal sheets whose main channels on both sides take the form of beads (5a. 5b) which appear on one side of the 
metal sheet as depressions and on the other as burr-like projections. On one side of the metal sheet, a contact surface (2a, 2b, 2c, 2d) is 
provided along the periphery, and. on the other, two contact regions (4a, 4b. 4c. 4d), each enclosing a passage opening, are provided, such 
that, by joining togedier the metal sheets with the same sides or planes In each case, contact surfaces (2a, 2b. 2c. 2d) and contact regions 
(4a, 4b, 4c. 4d) alternately always abut one another and are rightly interconnected, in particular welded or soldered together, in order to 
separate die first and second channels (12, U) in a leaktight manner. 



(57) Ziisammeiirassung 

Bin WSrmetauscher mit einer Plattenpackung (24), bestehend aus abwectuelnd aneinandcrgereihten ersten und zweiten Flatten (la. 
lb, Ic. Id), zwischen denen erste und zweite Kanfile (11, 12) ausgebildet sind, die Obcr erste und zweite Anschlussbereiche mit ersten und 
zweiten AnschlussttfTnungen (21, 23, 25) veibunden sind. wobei die ersten Anschlussdffnungen (21, 23), Anschlussbereiche und Kanale 
(12) vollstilndig von den zweiten (25, 1 1) getrennt sind. Die ersten und zweiten Flatten (la, lb, Ic, Id) habcn je beidseits eine Vielzahl von 
tm wesentUchen geraden, in jeder Platte (la, lb. Ic, Id) parallel ausgerichteten, Hauptkan^en (13. 17; 14, 16), und die ersten (12) bzw. 
zweiten (11) Kanfile bestehen aus zueinander cine ersten Winkel einschliessenden ersten und zweiten (13. 14) bzw. dritten und vierten 
Hauptkanaicn (16, 17), die bekiseits einer ersten (7, 7*) bzw. zweiten (8. 8') Vcrbindungscbene als gegcn die Vcrbindungsebenc offcne 
Halbkanflle ausgebildet sind. Auf der einen Seite einer ersten (lb, Id) bzw. zweiten (la, Ic) Platte sind die vierten (17) bzw. zweiten (14) 
und auf der anderen die ersten (13) bzw. dritten (16) Hauptkanale ausgebildet. Die Flatten sind Bleche, deren beidseitige Hauptkan^Ie als 
Sicken (5a. 5b) ausgebildet werden, die auf der einen Blechseite als Vertiefungen und auf der anderen Blechseite als gratfdrmige Vorsprilnge 
in Hrscheinung treten. Auf einer Blechseite ist cntlang des Umfangs eine Kontaktfldche (2a, 2b, 2c, 2d) und auf der anderen sind zwei je eine 
Durchtrittsbffnung umschliessende Kontaktbereiche (4a, 4b, 4c, 4d) vorgesehen, so dass durch das Aneinanderanschl lessen der Bleche je 
mit gleichen Seiten bzw. Ebenen abwechlungswetse immer Kontaktflachen (2a, 2b, 2c, 2d) und Kontaktbereiche (4a, 4b, 4c, 4d) aneinander 
anltegen, welche zum dichten Tiennen der ersten und zweiten Kanflle (12. 1 1) je dicht miteinander veiimnden, insbesondere miteinander 
verschweisst Oder vertOtet sind. 
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PLATTENWARMETAUSCHER 

Die Erfindung bezieht sich auf Warmetauscher nach dem Ober- 
5 begriff des Anspruches 1 und auf eine Vorrichtung zutn 
Durchfiihren eines Kreisprozesses . 

Warmetauscher sollen eine moglichst schnelle und vollstan- 
dige Warmeubertragung zwischen zwei Fluiden mit unter- 

10 schiedlichen Ausgangstemperaturen ermoglichen . Dazu werden 
die beiden Fluide beidseits von warmeleitenden Kontaktfla- 
chen gefuhrt. Um eine moglichst grosse aktive Kontaktf lache 
zu erhalten, werden die Fluide meist durch komplexe Kanal- 
systeme gefuhrt. Rohrbiindeltauscher ermoglichen fiir den 

15 Warmeaustauch effiziente Kanal fuhrungen, sind aber sehr 
aufwendig aufgebaut. Deutlich einfacher im Aufbau sind 
Plattenwarmetauscher . Es sind nun Plattenwarmetauscher be-- 
kannt, bei denen zwischen parallel angeordneten Flatten ab- 
wechslungsweise Kanale fiir das eine und das andere Fluid so 

20 angeordnet sind, dass ahnlich komplexe Kanalsysteme , wie 
bei Rohrbiindeltauschern entstehen. Insbesondere sind die 
Kanale fiir beide Fluide so ausgelegt, dass moglichst lange 
und stark strukturierte Fliesswege entstehen. 

25 Es hat sich nun gezeigt, dass derartige Plattenwarme- 
tauscher bei der Verwendung eines verdampf enden oder kon- 
densierenden Fluids aufgrund der komplexen Kanalanordnung 
einen hohen Durchstromwiderstand haben, bzw. dass einzelne 
Kanalbereiche zumindest von einer Phase mindestens eines 

30 Fluids nicht oder nur schlecht durchstromt werden, was zu 
einer Reduktion des Warmeaustausches f lihrt . Insbesondere 
bei der Verwendung eines solchen Warmetauschers als Ver- 
dampf er konnen entstehende Dampfblasen in einzelnen Kanal - 
abschnitten zuruckbleiben und den Durchtritt von Gas und 

3E> Oder Fliissigkeit behindern. Entsprechende Probleme ergeben 
sich bei der Verwendung als Kondensator, wobei die Durch- 
trittsbehinderung von zuriickbleibenden Tropfen ausgeht . 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen einfach auf- 
gebauten warmetauscher zu finden, der auch bei der Verwen- 
dung als Verdampfer oder Kondensator einen optimalen Warme- 
5 austausch gewahrleistet . 

Die Losung der Aufgabe gelingt durch die Verwirklichung der 
Oberbegrif f smerkmale zusammen mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruches 1 oder durch die Merkmale des Anspru- 
10 ches 7. 

Bei der Losung der Aufgabe wurde erkannt, dass das erste 
Kanalsystem so ausgebildet sein muss, dass zumindest ein 
Teil der Kanale als erste und zweite Hauptkanale fur minde- 

15 stens ein erstes Fluid uber ihre gesamte Lange im wesentli- 
chen entlang einer ersten und einer zweiten Hauptrichtung 
verlaufen. Um eine Durchstrombarkeit. mit kleinem Widerstand 
zu erzielen, werden erste Anschlussbereiche vorzugsweise so 
angeordnet, dass sie durch mindestens einen, insbesondere 

20 aber durch mehrere Hauptkanalen direkt verbunden werden. 

Die beiden Hauptrichtungen verlaufen unter einem Winkel von 
weniger als 60°, insbesondere weniger als 40°, vorzugsweise 
von im wesentlichen 30° zueinander. Dio Hauptrichtungen 
sind fur den Betrieb so ausrichtbar, dass zumindest eine 

25 Hauptrichtung zur Vertikalen einen Winkel einschliesst , der 
kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20°, gegebenen- 
falls im wesentlichen 0° ist, Vorzugsweise sind aber beide 
Hauptrichtungen so ausrichtbar, dass sie zwischen 10° und 
20°, vorzugsweise beide im wesentlichen um 15° zur Vertika- 

30 len geneigt sind. 

Die beiden ersten Anschlussbereiche der ersten Kanale fur 
das erste Fluid werden bei Verdampf ungswarmetauschern an 
zwei einander gegeniiberliegenden Umf angsbereichen der Plat- 
35 ten angeordnet und gehen gegebenenf alls ineinander iiber. Im 
Betriebszustand sind die beiden ersten Anschlussbereiche 
ubereinander angeordnet und werden zumindest von einem Teil 
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der Hauptkanale direkt miteinander verbuhden. Weil zu- 
mindest eine Hauptrichtung zur Vertikalen einen Winkel ein- 
schliesst, der kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 
20°, gegebenenfalls im wesentlichen 0°, oder aber vorzugs- 
5 weise 15° ist, sind die beiden ersten Anschlussbereiche di- 
rekt durch Hauptkanale verbunden, welche in einer Richtung 
verlaufen, die weniger als 30*^ zur Vertikalen geneigt ist. 
Dadurch wird ein gutes Aufsteigen von Gasblasen bzw. bei 
Kondensations-Warmetauschern ein gutes Absinken von konden- 
.10 sierten Flussigkeitstropf en gewahrleistet . 

Um bei einfachem Aufbau eine moglichst vielseitige Einsetz- 
barkeit des Warmetauschers zu ermoglichen, sind die zweiten 
Kanale ahnlich wie die ersten aufgobaut und umfassen dabei 

15 dritte und vierte Hauptkanale fiir das zweite Fluid, die im 
wesentlichen entlang je einer Hauptrichtung verlaufen. Die 
ersten und zweiten bzw. die drittcn und vierten Kanale sind 
gegebenenfalls in ausseren Endbereichen , vorzugsweise aber 
in alien Kreuzungsbereichen miteinander verbunden. Die er- 

20 sten und zweiten bzw. dritten und vierten Hauptkanale sind 
beidseits einer ersten bzw. zweiten Verbindungsebene als 
gegen die Verbindungsebene offene Halbkanale ausgebildet. 
In den Kreuzungsbereichen liegen die ersten und zweiten 
bzw. dritten und vierten Hauptkanale in der ersten bzw. 

25 zweiten Verbindungsebene of fen aneinander an, so dass die 
ersten und zweiten Kanale je als von den Hauptkanalen mit 
den Verbindungen in den Kreuzungsbereichen gebildete Kanal- 
netze betrachtet werden miissen. Plattenstapel mit den be- 
schriebenen Kanalnetzen sind aus abwechslungsweise aneinan- 

30 der anschliessenden ersten und zweiten Flatten aufgebaut, 
wobei auf der einen Seite der ersten bzw. zweiten Flatten 
die vierten bzw. zweiten und auf der anderen die ersten 
bzw. dritten Halbkanale ausgebildet sind. Alle Kanale einer 
Platte verlaufen im wesentlichen parallel zueinander. 

35 

Um einfach eine vollstandige Trennung zwischen den beiden 
Kanalsystemen zu erzielen, sind die beiden zweiten 
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Anschlussbereiche fur die, das zweite Fluid fiihrenden, 
zweiten Kanale als quer zu den Flatten vorzugsweise durch 
diese verlaufende Kamraern ausgebildet. Diese beiden Kammern 
sind gegenseitig nur iiber die zweiten Kanale miteinander 
5 verbunden und vollstandig von den ersten Kanalen getrennt. 
Die zweiten Anschlussbereiche sind dazu quer zur Winkel- 
halbierenden der beiden Hauptrichtungen voneinander beab- 
standet, so dass sie nicht direkt durch einzelne 
Hauptkanale miteinander verbunden sind. Die Verbindung ist 
10 somit nur durch mindestens zwei miteinander verbundene Ka- 
nalabschnitte moglich, wobei mindestens ein Kanalabschnitt 
in der ersten und mindestens einer in der zweiten 
Hauptrichtung ausgerichtet ist. 

15 Urn einen moglichst einfachen Aufbau des Plattenwarmetau- 
schers zu ermSglichen, wird dieser vorzugsweise aus im we- 
sentlichen identischen Flatten bzw. Blechen auf gebaut . In 
jeder Platte sind beidseits in einer Hauptrichtung verlau- 
fende Rillen angeordnet . Indem die Flatten vorzugsweise als 

20 Bleche ausgebildet sind, konnen diese beidseitig vorgese- 
henen Rillen durch einen Press- bzw. Stanzvorgang als Sic- 
ken ausgebildet werden, die von der einen Blechseite als 
Vertiefungen und von der anderen Blechseite als gratformige 
Vorspriinge in Erscheinung treten. Urn durch das Verbinden 

25 der Flatten zwei voneinander vollstandig getrennte Kanalsy- 
steme ausbilden zu konnen, ist entlang des ganzen Flat- 
tenumfanges in einer ersten, die Platte auf einer ersten 
Seitc berandenden, Ebene eine erste ebene Kontaktf lache 
vorgesehen. In einer zweiten, die Platte auf der zweiten 

30 Seite berandenden, Ebene sind zwei Kontaktbereiche vorgese- 
hen, die je urn eine Durchtrittsof f nung angeordnet sind. Die 
Flatten bzw. Bleche des Warmetauschers schliessen je mit 
gleichen Seiten, bzw. Ebenen aneinander an. Entsprechend 
schliessen abwechslungsweise immer Kontaktf lachen und Kon- 

3 5 taktbereiche aneinander an und werden je dicht miteinander 
verbunden, insbesondere miteinander verschweist oder verlo- 
tet . 
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Die im wesentlichen parallel angeordneten Sicken bzw. ihre 
Langsachsen schliessen zu einer Normalebene der Verbin- 
dungslinie zwischen den Zentren der Durchtrittsof f nungen 
5 einen Winkel ein, der kleiner als 30°, insbesondere kleiner 
als 20*^ ist, vorzugsweise aber im wesentlichen 15° betragt. 
Die Sicken gehen von der ersten Ebene aus and haben ihre 
auf der Ruckseite vorstehenden Gratlinien in der zweiten 
Ebene. Die Vertiefungen zwischen den Gratlinien haben vor- 

10 zugsweise im wesentlichen die gleiche Form wie die Sicken, 
das heisst im Querschnitt bilden die parallelen Sicken eine 
Wellenlinie, insbesondere mit Halbwellen in der Form eines 
Trapezes, dessen kleine Seite abgerundet ist. Urn die be- 
netzbare Flache beidseits der Gratlinien nicht unnotig zu 

15 verkleinern, hat die Rundung der Gratlinie vorzugsweise 
einen kleinen Radius. 

Die aus den oben beschriebenen Flatten bzw. Blechen aufge- 
baute Plattenpackung des Warmetauschers ist mit Ihren bei- 
20 den ersten bzw. zweiten Anschlussbereichen an erste bzw. 

zweite Anschlussleitungen anschliessbar . Die Ausbildung der 
Anschlussbereiche , der Anschlussleitungen und der 
Verbindungen zwischen diesen ist der jeweiligen Verwendung 
anpassbar . 

25 

Fiir Fluide, die im Normalbetrieb im Warmetauscher nur in 
einer Phase vorkommen, werden die Anschliisse vorzugsweise 
so ausgestaltet , dass fur beide Fluide eine klare Trennung 
zwischen Zufluss und Abfluss besteht bzw. dass beide durch 

30 den Warmetauscher gefiihrten Fluidvolumen vollstandig durch 
je ein Kanalsystem fliessen miissen. Es kann dabei zweckmas- 
sig sein, die beiden Kanalsysteme und ihre Anschlussberei- 
che im wesentlichen gleich, insbesondere wie fiir die zwei- 
ten Kanale beschrieben, auszubilden. Gegebenenf alls ist das 

35 vollstandige Durchf liessen eines Kanalnetzes auf ein Fluid 
beschrankt und das andere Fluid bildet etwa ein Bad, in dem 
die Plattenpackung mit dem abgeschlossenen Kanalsystem auf- 
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genommen ist . Dabei muss aber zumindest ein Teil des Bad- 
Fluides, beispielsweise als Konvektionsstromung, durch 
Hauptkanale in der Plattenpackung stromen, urn einen genu- 
gend grossen Warmeaustausch zu gewahrleisten. 

5 

Fur Warmetauscher, in denen zumindest ein Teil des ersten 
Fluides einen Phasenubergang durchlauft, ist es zweckmassig 
die beiden ersten Anschlussbereiche nicht vollstandig von- 
einander getrennt auszubilden. Dadurch konnen unvollstandig 
10 getrennte Phasenanteile im Warmetauscher den jeweiligen ge- 
trennten Hauptanteilen der beiden Phasen zugefuhrt werden. 
Vorzugsweise wird dazu etwa die Plattenpackung teilweise in 
Oder iiber einem Badbereich fiir das erste Fluid angeordnet . 

15 Bei einem Verdampfer wird der Flussigkeitsspiegel im Ar- 

beitszustand so gewahlt, dass ein grosser Teil der Platten- 
packung bzw. des ersten Kanalnetzes mit der flussigen Phase 
des ersten Fluides gefullt ist. Dadurch wird ein grosser 
Bereich der Kontaktf lache zwischen den beiden Fluiden zum 

20 Erwarmen des zu verdampf enden Fluides genutzt. Bei einem 
hohen Flussigkeitsspiegel, insbesondere wenn die Platten- 
packung im wesentlichen vollstandig in der ersten Flussig- 
keit auf genommen ist, muss darauf geachtet werden, dass der 
Gasaustritt so angeordnet ist, dass keine Fliissigkeit aus- 

25 treten kann, bzw. dass ausr.retende Fliissigkeit von einem 

Ausscheider wieder in das Bad riickfuhrbar ist. In der Fliis- 
sigkeit austretendes Gas kann durch die ersten und/oder 
zweiten Hauptkanale in den Gasbereich aufsteigen. Gas, das 
beim Eintreten in das Bad durch Entspannung oder im Bad 

30 spontan entsteht, kann seitlich von der Plattenpackung 
durch das Bad in den Gasbereich aufsteigen. 

Ein besonders kompakter und wirksamer Verdampfer bzw. Ver- 
dampf ungswarmetauscher umfasst ein Gehause mit einer seit- 
35 lich angebrachten Kaltemittel-Eintrittsof f nung fur die 

flussige Phase des Kaltemittels und mit einer im hochstge- 
legenen Gehausebereich uber einer Fliissigkei tsabscheidevor- 
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richtung angeordneten Kaltemittel-Austrittsof f nung fiir die 
Gasphase des Kaltemittels, sowie eine Plattenpackung mit 
durch das Gehause gefvihrten Ein- und Austrittsanschliissen 
fur ein Warmetrager-Fluid. Im Betriebszustand befindet sich 
5 die Plattenpackung zu einem grossen Teil in der fliissigen 
Phase des Kaltemittels . Im Gehause schliesst an die Kalte- 
mittel-Eintrittsof fnung eine Entspannungskammer an, von der 
bei der Entspannung austretendes Gas in den iiber der Fliis- 
sigkeit liegenden Gasbereich aufsteigen und dort zur Kalte- 

10 mittel-Austrittsof f nung gelangen kann . Die flussige Phase 
gelangt von der Entspannungskammer gegebenenf alls direkt, 
Oder aber iiber eine Niveaukammer in den Badbereich mit der 
Plattenpackung, wo die Fliissigkeit die ersten Kanale im we- 
sentlichen bis zum Fliissigkeitsspiegel auffiillt. Das Kalte- 

15 tragerfluid stromt durch die zweiten Kanale und verliert 

dabei die fiir das Verdampfen des Kaltemittels notige Warme, 

Bei einem Kondensator wird der Fliissigkeitsspiegel so ge- 
wahlt, dass er zumindest im Arbeitszustand unter der Kon- 

20 densator-Plattenpackung liegt, so dass in der Plattenpac- 
kung entstehende Fliissigkeitstropf en durch erste und/oder 
zweite Hauptkanale nach unten abfliessen und aus der Plat- 
tenpackung austreten konnen. Die Kondensat ionswarme wird 
durch das durch die zweiten Kanale der Kondensator- Plat ten- 

25 packung gefiihrte Rtickkiihlmittel aufgenommen. 

Durch die Kombination eines Verdampf ungs- Warmetauschers mit 
einem Kondensations-Warmetauscher , welchft beide eine oben 
beschriebenen Plattenpackung umfassen, kann eine einfache 
30 und effiziente Kaltemaschine bzw. Warmepumpe zusammenge • 

stellt werden. Dabei wird das Gas vom Verdampf er iiber einen 
Verdichter zum Kondensator gefuhrt. Die flussige Phase des 
Kaltemittels gelangt vom Kondensator iiber ein Drosselventil 
in den Verdampf er. 

35 

Da der Verdampfer und der Kondensator aufgrund der Leitung 
mit der Drossel als kommunizierende Gefasse eingesetzt 
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sind, stellt sich im Stillstand bzw. bei ausgeschaltetem 
Verdichter in beiden ein Kaltemittelspiegel im wesentlichen 
auf der gleichen Hohe ein. Im Betriebszustand wird durch 
die Druckerhohung im Verdichter der Spiegel im Kondensator 
5 abgesenkt und im Verdampfer angehoben. Indem das Volumen 
des fliissigen Kaltemittels kleiner als das Kaltemittel-Auf - 
nahmevolumen des Verdamfpers gewahlt wird, kann verhindert 
warden, dass fliissiges Kaltemittel aus dem Verdampfer aus- 
fliesst und in den Verdichter gelangt. Urn zu verhindern, 

10 dass der im Verdichter aufgebaute Druck das gesamte konden- 
sierte Kaltemittel aus dem Kondensator ausstosst und somit 
direkt Gas vom Kondensator in den Verdampfer gelangt, muss 
gewahrleistet sein, dass der Verdichterdruck immer kleiner 
ist als der hydrostatische Druck beim Drosselventil , wenn 

15 das gesamte flussige Kaltemittel auf der Verdampf erseite 
des Drosselventils ist. 

Die relative Vertikalanordnung von Verdampfer und Kondensa- 
tor wird so gewahlt, dass der Kaltemittelspiegel im Ver- 

20 dampfer und im Kondensator im Betriebszustand in einem ge- 
wiinschten Bereich relativ zu den Plattenpackungen liegt, 
Dabei soli die Kondensator - Plat tenpackung im wesentlichen 
uber dem entsprechenden Spiegel liegen und die Verdampf er- 
Plattenpackung soli grosstenteils in der fliissigen Phase 

25 des Kaltemittels liegen. Aufgrund des im wesentlichen glei- 
chen Aufbaus von Verdampfer und Kondensator wird die Kalte- 
maschine einfach dimensionierbar , aufbaubar und regulier- 
bar . 

30 Erf indungsgemasse Warmetauscher sind in beliebigen Vorrich- 
tungen zur Durchfiihrung von Prozessen mit einem Warmeaus- 
tausch-Schritt einsetzbar. Aufgrund der unter einem kleinen 
Winkel zur Vertikalen ausrichtbaren im wesentlichen geraden 
HauptkanSle fur ein erstes Fluid, kann in diesen Kanalen 

35 sowohl austretendes Gas, als auch erwarmte Fliissigkeit ei- 
nes Bades im Sinne einer gefiihrten Konvekt ionsstromung , 
nach oben ausstromen. Die Hauptkanale fur das erste Fluid 
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ermoglichen auch ein gutes Ausfliessen von Kondensat-Trop- 
fen. Durch entsprechende Ausgestaltungen der Anschlussbe- 
riche ist es moglich die ersten und zweiten Kanale der je- 
weiligen Verwendung entsprechend mit direkten Hauptkanalen 
5 zwischen den Anschlussbereichen oder mit Verbindungen uber 
mindestens zwei verschieden ausgerichtete Kanalabschnitte 
benvitzbar zu machen. 

Zu den Prozessen bei denen erf indungsgemasse Warmetauscher 
10 einsetzbar sind, gehoren auch die f raktionierte Verdampf ung 
und die Destination, Die erf indungsgemassen Warmetauscher 
sind somit vielseitig einsetzbar und haben einen einfachen 
Auf bau . 

15 Die Zeichnungen stellen eine Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
dar, auf welche die Erfindung aber nicht eingeschrankt ist. 
Es zeigen 



Fig. 1: eine Ansicht zweier aneinander anschliessender 
20 Flatten, 

Fig. 2: einen Schnitt (II- II gemass Fig. 1) durch vier 
Flatten, 

Fig. 3 und 4: eine Ansicht von zwischen zwei Flatten 

ausgebildeten ersten a) und zweiten b) Kanalen, 
25 Fig. 5: einen Langsschnitt durch einen Warmetauscher, 

Fig, 6: Querschnitte durch einen Warmetauscher, wobei 
a) durch die Ebene A-A und b) durch B-B gemass 
Fig. 5 geht; und 
Fig. 7: eine schematische Darstellung einer Kaltema- 
30 schine 



Fig. 1 veranschaulicht zwei aneinander anschliessende Plat- 
ten einer Warmetauscher-Plattenpackung. Die Flatten sind 
als kreisscheibenformige Bleche la und lb mit einer ring- 
35 formigen, die Aussenberandung der Scheibe bildenden Kon- 

taktflache 2a, 2b, mit zwei urn Durchtri ttsof f nungen 3a, 3b 
angeordneten Kontaktbereichen 4a, 4b und mit parallel aus- 
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gerichteten, durch Sicken 5a, 5b gebildeten, beidseits an- 
geordneten Hauptkanalen ausgebildet. Die Sicken 5a erstrec- 
ken sich uber den ganzen Blechbereich, der nicht als Kon- 
taktflSche 2a und nicht als Kontaktbereich 4a ausgebildet 
5 ist. In der Darstellung gemass Fig. 1 stehen die Sicken 5a 
eines oberen Bleches la von einer zweiten Ebene - der 
Zeichnungsebene - in der die Kontaktf lache 2a liegt, nach 
oben vor. Die Sicken 5b eines unteren Bleches lb stehen von 
der gleichen Ebene nach unten vor, so dass nach dem dichten 
10 Verbinden der Kontaktf lache 2a des oberen Bleches la mit 
der Kontaktf lache 2b des unteren Bleches lb ein von den 
Hauptkanalen gebildetes zweites Kanalsystem entsteht, das 
nur durch die Durchtrittsof f nungen 3a, 3b zuganglich ist. 

15 In der dargestellten Ausf lihrungsf orm sind die Achsen der 
Hauptkanale des oberen und des unteren Bleches la, lb urn 
einen ersten Winkel von 30* zueinander geneigt. Die gegen- 
einander offenen Hauptkanale sind in den Verbindungsberei- 
chen 6, in denen sie einander gegeniiber liegen, miteinander 

20 verbunden. Die Kontaktbereiche 4a, 4b sind voneinander ab- 
gewandt, so dass durch die Durchtittsoff nungen 3a, 3b ein 
zweites Fluid in das zwischen den dargestellten Blechen la 
und lb liegende zweite Kanalsystem eintreten bzw . aus die- 
sem austreten kann. Die Ausbildung der Bleche la, lb und 

25 das von den Hauptkanalen gebildete zweite Kanalsystem wird 
durch den in Fig. 2 dargestellten Schnitt weiter verdeut- 
licht . 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt (II -II, gemass Fig. 1) durch 
30 vier Bleche la, lb, Ic, Id. Die in Fig. 1 dargestellte An- 
sicht ist in Fig. 2 mit B-D gekennzeichnet , wobei diese 
Ebene als erste Ebene 7 bezeichnet wird. Einc weitere erste 
Ebene 7' liegt zwischen den Blechen lb und Ic. Die oben er- 
wahnte zweite Ebene ist zwischen den Blechen la und lb mit 
35 8 und zwischen den Blechen Ic und Id mit 8' gekennzeichnet. 
Die Bleche la und lb liegen mit ihren Kontaktf lachen 2a und 
2b in der zweiten Ebene 8 aneinander an. Die von der zwei- 
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ten Ebene 8 weggehenden Sicken 5a und 5b erstrecken sich 
mit ihren ausseren Gratlinien 9a und 9b, wie die Kontaktbe- 
reiche 4a und 4b, bis zu den ersten Ebenen 7 und 7' . Durch 
das dichte Verbinden der Kontaktbereiche 4b und 4c, der 
5 Bleche lb und Ic miteinander wird das zweite Kanalsystem 
dicht abgeschlossen. Die sich durch die Durchtrittsoff nun- 
gen erstreckenden zweiten Kammern 10 sind mit den zwischen 
den beiden Blechen la und lb ausgebildeten zweiten Kanalen 
11 verbunden und bilden die zweiten Anschlussbereiche . Von 
10 den Verbindungsbereichen 6 gehen die Hauptkanale des zwei- 
ten Kanalsystems je als Halbkanale in don beiden Richtungen 
der Sicken weg, was mit der eingezeichneten Schraffur 
angedeutet ist . 

15 Die ersten Kanale 12 sind zwischen den beiden Blechen lb 
und Ic ausgebildet, wobei analog zu den zweiten KanSlen 11 
beidseits der ersten Ebene 7' Halbkanale in den Richtungen 
der Sicken verlaufen. Die ersten Anschlussbereiche sind 
zwischen den Kontaktf lachen 2b und 2c angeordnet. Bei der 

20 Verwendung der Plattenpackung in einem Bad oder als Konden- 
sator ergibt sich die Aufteilung der ringformigen ersten 
Anschlussbereiche in einen Zustrom und einen Ausstrombe- 
reich durch die Betriebsweise , insbesondere durch den Plus- 
sigkeitsspiegel des Bades oder durch dio Tatsache, dass 

25 Kondensattropf en nur durch nach unten fuhrende Kanale aus- 
fliessen konnen. Gegebenenf alls werden die ersten An- 
schlussbereiche aber durch dichte Verbindungen zwischen den 
Kontaktf lachen 2b und 2c abgegrenzt, bzw. werden analog zu 
den zweiten Kammern 10 klar definiertc orstc Kammern ausge- 

30 bildet. 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen fiir einen Verdampfiungs-Warmetau- 
scher anhand zweier verschieden ausgerichleter 
Plattenpackungen die charakteri st isch unterschiedlichen 
35 Fliesswege fiir die beiden Fluide. Dabei ist jeweils die 
Darstellung a) eine AnsichL A-A und b) eine Ansicht B-B 
gemass Fig. 2. Dan erste Kanalsystem 12 ist: so ausgebildet, 
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dass direkte Kanale zwischen dein unteren und dem oberen 
Randbereich der Plattenpackung, bzw. der Bleche 1 als erste 
und zweite HauptkanSle 13 und 14 uber ihre gesamte Lange 
entlang einer ersten und einer zweiten Hauptrichtung ver- 
5 laufen, Durch den Fluidspiegel 15 ist festgelegt, in welche 
Kanale die fliissige Phase des ersten Fluides eintritt und 
somit auch der Anschlussbereich in dem Flussigkeit zu- 
stromt. Die nach oben offenen Enden der Kanale 13 und 14 
munden in den Anschlussbereich in den das entstehende Gas 
10 ausstromt. 

Durch die Tatsache, dass die ersten und/oder zweiten Kanale 
nur wenig gegen die Vertikale geneigt sind und eine direkte 
Verbindung zwischen dem Zustr6m- Anschlussbereich, bzw. dem 

15 Kanalbereich in dem Gasblasen entstehen und dem Ausstrom- 
Anschlussbereich besteht, wird eine kaum behinderte Durch- 
stromung 13a und 14a durch das erste Fluid gewahrleistet . 
In den Kreuzungsbereichen 6 mit der fliissigen Phase stromen 
zwei in den aneinander angrenzenden ersten und zweiten 

20 Hauptkanalen gefQhrte Teilstr6mungen mit Grenzschichtkon- 
takt quer aneinander vorbei, was in beiden Teilst romungen 
zu einer leichten Turbulenzanregung f iihrt . Dadurch wird 
eine an die Kanalwande angrenzende erwarmte Grenzschicht 
aufgelcst und der Warmeubertrag zwischen der Kanalwand und 

25 dem erstem Fluid verbessert. 

Die beiden Hauptrichtungen verlaufen unter einem Winkel von 
weniger als 60®, insbesondere weniger als 40°, vorzugsweise 
von im wesentlichen 30° zueinander. Die Hauptrichtungen 

30 sind fiir den Betrieb so ausrichtbar, dass zumindest eine 

Hauptrichtung zur Vertikalen einen Winkel einschliesst , der 
kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20° ist. Vorzugs- 
weise sind, wie in Fig. 4 dargestellt, die KanSle 14 im we- 
sentlichen vertikal ausgerichtet . Gegebenenf alls sind aber 

35 beide Hauptrichtungen gemass Fig. 3 im wesentlichen urn 15° 
zur Vertikalen geneigt. Die ersten und/oder die zweiten 
Hauptkanale gewahrleisten in den gewahlten Ausrichtungen 
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ein gutes Aufsteigen von Gasblasen bzw. bei Kondensations- 
Warmetauschern ein gutes Absinken von kondensierten Fliis- 
sigkeitstropf en . 

5 Die zweiten Kanale sind analog aufgebaut wie die ersten und 
umfassen dabei dritte und vierte Hauptkanale 16, 17 fiir das 
zweite Fluid, die im wesentlichen entlang je einer 
Hauptrichtung verlaufen und an den Enden durch die mitein- 
ander verbundenen Kontaktf lachen 2a, 2b verschlossen sind. 

10 In den Kreuzungsbereichen 6 liegen die dritten und vierten 
Hauptkanale beidseits der zweiten Verbindungsebenen 8, 8' 
of fen aneinander an. Entsprechend ist das dabei entstehende 
zweite Kanalsystem netzfSrtnig aufgebaut. Weil die zweiten 
Anschlussbereiche 10 kleine Ausdehnungen haben und auf ei- 

15 ner quer zu den Hauptrichtungen verlauf enden Linie 

angeordnet sind, gibt es keine Hauptkanale 16, 17, die die 
beiden Anschlussbereiche 10 direkt miteinander verbinden. 

Die Fliesswege 18 erstrecken sich iiber mindestens zwei, 

2 0 vorzugsweise aber uber mindestens drei, Hauptkanalab- 

schnitte 16, 17 und die diese verbindenden Kreuzungsberei- 
che 6. Das zweite Kanalsystem eignet sich fur ein Fluid das 
keinen Phaseniibergang macht, insbesondere fiir eine Flussig- 
keit. Das zweite Fluid muss somit zwischen den beiden zwei.- 

25 ten Anschlussbereichen 10 einen langen Weg mit starken 

Richtungsanderungen zurvicklegen . Zudem wird auch in anein- 
ander vorbei stromenden Teilstromungen die Turbulenz er- 
hoht, so dass die Teilstromungen gut homogenisiert sind und 
die Warmeiibertragung optimiert wird. Das durch die dritten 

30 und vierten Hauptkanale 16, 17 gebildete Kanalnetz ist un- 
abhangig von der Ausrichtung der Plattenpackung (Fig. 3 und 
4 b) vorteilhaft. 

Fig. 5 und 6 zeigen einen besonders kompakten und wirksamen 

3 5 Verdampfer bzw. Verdampf ungswarmetauscher , der ein Gehause 

20 umfasst mit einer seitlich angebrachten Kaltemittel -Ein- 
trittsof f nung 21 fiir die flussige Phase des Kiiitemittels 
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und mit einer im hochstgelegenen Gehausebereich uber einer 
Flussigkeitsabscheidevorrichtung 22 angeordneten Kaltemit- 
tel-Austrittsof fnung 23 fur die Gasphase des Kaltemictels, 
sowie eine Plattenpackung 24 mit durch das Gehause 20 ge- 
5 fiihrten Ein- und Austrittsanschliissen 25 fur ein WarmetrS- 
ger-Fluid. Im Betriebszustand befindet sich die Plattenpac- 
kung 24 zu einem grossen Teil in der flussigen Phase des 
Kaltemittels . Im Gehause 20 schliesst an die Kaltemittel- 
Eintrittsof f nung 21 eine Entspannungskammer 26 an, von der 
10 bei der Entspannung austretendes Gas iiber eine Trennwand 27 
und unter einem Umlenkelement 28 durch in den iiber der 
Flussigkeit liegenden Gasbereich 29 stromen und von dort 
iiber seitliche Leitelemente 22a der Abscheidevorrichtung 22 
zur Kaltemittel-Austrittsof fnung 23 gelangen kann. 

15 

Die flussige Phase gelangt von der Entspannungskammer 26 
gegebenenf alls direkt, oder aber iiber eine Niveaukammer 30, 
die zwischen einer Gehausewand 20a bzw. der Entspannungs- 
kammer 26 und der Trennwand 27 ausgebildet ist, in einen 

20 Badbereich 31 mit der Plattenpackung 24, wo die Fliissigkeit 
die ersten Kanale im wesentlichen bis zu einem Fliissig- 
keitsspiegel 32 auffiillt. Um das Volumen des Badbereiches 
zu verkleinern sind vorzugsweise zwei Fullkorpcr 3 9 beid- 
seits der Plattenpackung 24 zwischen dieser und der Innen- 

25 wand des Gehauses 20 angeordnet , Im tiefst liegenden Gehau- 
sebereich bleibt ein Zuleitungskanal 4 0 frei, durch den die 
Fliissigkeit zu den parallel geschalteten ersten Kanalen ge - 
langen kann. Das Kaltetragerf luid stromt durch die Ein- und 
Austrittsanschliisse 25 und durch die zweiten Kanale der 

30 Plattenpackung 24 und verliert dabei die fiir das Verdampfen 
des Kaltemittels notige Warme. 

Fig. 7 zeigt eine Kaltemaschine bzw. Warmepumpe 33, mit 
einen Verdampf ungs-Warmetauscher 34 und einem Kondensati- 
35 ons-Warmetauscher 35, welche beide eine oben beschriebenen 
Plattenpackung umfassen. Dabei wird das Gas vom Verdampf er 
34 iiber einen Verdichter 2G zum Kondensator 35 gef iihrt . Die 
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flussige Phase des Kaltemittels gelangt vom Kondensator 35 
uber ein Drosselventil 37 oder eine Blende in den Verdamp- 
fer 34. Der Verdampfer 34 umfasst Kaltetragermittel-An- 
schlusse 25 und der Kondensator 35 Ruckkuhlmittelanschlusse 
5 38. Es versteht sich von selbst, dass alle bekannten ver- 
dampfbaren Kaltemittel und alle zweckmassigen Kaltetrager- 
und Ruckkuhl-Mittel eingesetzt werden konnen. 

Da der Verdampfer 34 und der Kondensator 3 5 auf grand der 
10 Leitung mit der Drossel 37 als kommunizierende Gefasse ein- 
gesetzt sind, stellt sich im Stillstand bzw. bei ausge- 
schaltetem Verdichter 36 in beiden ein Kaltemittelspiegel 
im wesentlichen auf der gleichen Hohe ein. Im Betriebszu- 
stand wird durch die Druckerhohung im Verdichter 36 der 
15 Spiegel 35a im Kondensator 35 abgesenkt und der Spiegel 34a 
im Verdampfer 34 angehoben. 

Die relative Vertikalanordnung von Verdampfer 34 und 
Kondensator 35 wird so gewahlt^ dass der Kaltemittelspiegel 

20 im Verdampfer und im Kondensator 34a und 3ba im Betriebszu- 
stand in einem gewiinschten Bereich relativ zu den Platten- 
packungen 24a und 24b liegt. Dabei solJ die Kondensator- 
Plattenpackung 24b im wesentlichen uber deiri entsprechenden 
Spiegel 35a liegen und die Verdampfer- Plartonpackung 24a 

25 soil grosstenteils in der fliissigcn Phase dos Kaltemittels 
liegen. Aufgrund des im wesentlichen gleichen Aufbaus von 
Verdampfer 34 und Kondensator 35 wird die Kaltemaschine 
einfach dimensionierbar , aufbaubar und regulierbar. 
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Patezitanspruche 

1. warmetauscher mit einer Plattenpackung (24), bestehend 
aus abwechselnd aneinandergereihten ersten und zweiten 

5 Flatten (la, lb, Ic, Id) zwischen denen erste und zweite 

Kanale (12,11) ausgebildet sind, die iiber erste und 
zweite Anschlussbereiche mit ersten und zweiten An- 
schlussof f nungen (21,23,25) verbunden sind, wobei die 
ersten Anschlussoff nungen (21,23), Anschlussbereiche 

10 und Kanale (12) vollstandig von den zweiten (25,11) ge- 

trennt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
und zweiten Flatten (la, lb, Ic, Id) je beidseits eine 
Vielzahl von im wesentlichen geraden und in jeder 
Platte (la, lb, Ic, Id) zueinander parallel ausgerichteten 

15 Hauptkanalen (13 , 17; 14 , 16) umfassen und die ersten (12) 

bzw. zweiten Kanale (11) aus zueinander einen ersten 
Winkel einschliessenden ersten und zweiten (13,14) bzw, 
dritten und vierten Hauptkanalen (16,17) bestehen, die 
beidseits einer ersten (7,7') bzw. zweiten Verbindungs- 

20 ebene (8,8') als gegen die Verbindungsebene offene 

Halbkanale ausgebildet sind, wobei auf der einen Seite 
einer ersten (lb, Id) bzw. zweiten Platte (la,lc) die 
vierten (3 7) bzw. zweiten (14) und auf: der anderen die 
ersten (13) bzw. dritten Hauptkanale (16) ausgebildet 

25 sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Winkel weniger als 60^, insbesondere we- 
niger als 4 0^, vorzugsweise im wesentlichen 30° be- 

30 tragt. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ersten und zweiten Flatten (lb,ld; 
la,lc) gleich ausgebildet sind, entlang des ganzen 

35 Plattenumf angcs jeder Platte (la, lb, Ic, Id) an einer er- 

sten, iede Platte (la, lb, Ic, Id) auf einer ersten Seite 
berandenden, Ebene (7,7') eine ebene Kontakt f lache (2a, 
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2b; 2c, 2d) vorgesehen ist and in einer zweiten, jede 
Platte (la, lb, Ic, Id) auf der zweiten Seite berandenden, 
Ebene (8,8') zwei je eine Durchtrittsof f nung umschlies- 
sende Kontaktbereiche (4a, 4b, 4c, 4d) vorgesehen sind, so 
5 dass durch das Aneinanderanschl lessen der Flatten (la, 

lb,lc,ld) je mit gleichen Seiten abwechslungsweise 
immer Kontaktf lachen (2a, 2b; 2c, 2d) und Kontaktbereiche 
(4a, 4b, 4c, 4d) aneinander anliegen, welche zum dichten 
Trennen der ersten und zweiten Kanale (12,11) je dicht 
10 miteinander verbunden, insbesondere miteinander ver- 

schweist oder verlotet sind. 



4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichiiet, 
dass die Flatten Bleche (la, lb, Ic, Id) sind, deren beid- 

15 seitigen Hauptkanale (13, 17;14, 16) als Sicken (5a, 5b) 

ausgebildet werden, die auf der einen Blechseite als 
Vertiefungen und auf der anderen Blechseite als grat- 
formige Vorspriinge in Erscheinung treten und dass min- 
destens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist 
20 a) die im wesentlichen parallel angeordneten Sicken (5a; 

5b) jedes Bleches (la, lb, Ic, Id) bzw. ihre Langsachsen 
schliessen zu einer Normalebene der Verbindungslinie 
zwischen den Zentren der Durchtrittsof fnungen (3a, 3b, 
3c, 3d) einen Winkel ein, der kleiner als 30^, insbe- 
25 sondere kleiner als 20*^ ist, vorzugsweise aber im we- 

sentlichen 15° betragt; 
b) die Sicken (5a, 5b) gehen von der ersten Ebene (7,7') 
aus und haben ihre auf der Riickseite vorstehenden Gran- 
linien in der zweiten Ebene (8,8'); und 
30 c) die Vertiefungen zwischen den Gratlinien (9a, 9b) haben 

im wesentlichen die gleiche Form wie die Sicken 
(5a, 5b) . 

5. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1-4, dadurch ge- 
35 kennzeichnet , dass die Plattenpackung (24) in einem Ge- 

hause (20) miU ersten Anschlussof fnungen (21,23) aufge- 
nommen ist, wobei eine erste Anschlussof f nung (23) in 
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einem obenliegenden Gehausebereich angeordnet ist und 
dass mindestens eines der folgenden Merkmale vorgesehen 
ist, 

a) ein zweiter Winkel zwischen der Vertikalen und einer 

5 Achse entlang von Hauptkanalen (13,14,16,17) ist klei- 

ner als 30°, insbesondere kleiner als 20® und betragt 
vorzugsweise im wesentlichen 0° oder 15°; 

b) die ersten Anschlussbereiche sind an die Plat tenpackung 
anschliessende Teilberiche des Gehauseinnenraumes , so 

10 dass die ersten Kanale (12) direkt vom Gehauseinnenraum 

aus zuganglich sind; und 

c) die zweiten Anschlussbereiche sind als durch die Plat- 
tenpackung (24) verlaufende Kammern (10) , die mit 
Durchtrittsof f nungen (25) des Gehauses (20) verbunden 

15 sind, ausgebildet. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass die obenliegende erste Anschlussof f nung (23) als 
Gasaustritts6f fnung und eine weitere erste Anschluss- 
20 offnung (21) als Flussigkeitseintrittsof fnung ausge- 

bildet ist wobei mindestens eines der folgenden Merk- 
male vorgesehen ist 

a) der Gasaustrittsof fnung (23) ist ein Flussigkeitsab- 
scheider (22) zum Verhindern des Austrittes von Fliis- 

25 sigkeitstropfen zugcordnet; 

b) an die Fiissigkeitseintrittsof fnung (21) ist eine Ent- 
spannungskammer (26) zum Entspannen der Fliissigkeit so 
angeschlossen, dass austretendes Gas nach oben gegen 
die Gasaustrittsof fnung (23) entweichen kann; und 

30 c) zwischen der Entspannungskammer (26)- und dem Aufnahme 

bereich fiir die Plattenpackung (24) ist eine Nieveau * 
kammer (30) angeordnet. 



35 



7. Warmetauscher nach Anspruch dadurch gekennzeichnet, 

dass die obenliegende erste Anschlussof fnung als 
Gaseintrittsof fnung und eine weitere erste Anschlus- 
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soffnung im tief stgelegenen Gehauseberich als Fliissig- 
keitsaustrittsof fnung ausgebildet ist . 

8. Vorrichtung zum Durchfuhren eines Kreisprozesses mit 
einem als Verdampfer (34) betreibbaren Warmetauscher 
nach Anspruch 6, einem als Kondensator (3 5) betreibba- 
ren Warmetauscher nach Anspruch 7, einem Verdichter 

(36) und einem Drosselventil (37) oder einer Blende, 
wobei ein Kaltemittel in den ersten Verdampf er-Kanalen 

(12) durch das Aufnehmen von Warme des durch die zwei- 
ten Verdampfer -Kanale (11) stromenden Kaltetrager- 
Fluids verdampf bar und uber den Verdichter (36) in den 
Kondensator (35) fiihrbar ist, urn nach der Kondensation 
mittels der Abgabe von Warme an ein durch die zweiten 
Kondensator -Kanale stromendes Ruckkiihlmittel durch das 
Drosselventil (37) oder die Blende in den Verdampfer 

(34) zu fliessen. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Vorrichtung eine Kaltemaschine oder eine War- 
mepumpe ist. 
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